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Bau, Funktion und Evolution 
der Mundwerkzeuge blutsaugender Arthropoden 


Harald W. Krenn & Horst Aspöck 


Abstract: Structure, function and evolution of the mouthparts in blood feeding arthropods. The mouthparts used by insects 
and mites to suck blood from humans are described along with the mechanisms of piercing. All piercing/sucking mouthparts pos- 
sess a thin, yet hard, structure for puncturing, with serrated edges for bracing itself; these structures are usually enveloped by 
sheath-like parts of the proboscis. All piercing mouthparts utilize the principle of a food canal with, an usually, separate canal for 
saliva. The food canal is connected to a suction pump in the head and transports blood into the digestive tract. The salivary tube 
conducts saliva from the opening of the salivary glands to the tip of the proboscis. The puncture process occurs either by alter- 
nating forward and backward sawing movements of the piercing structure, or by sideways cutting movements, or the apex of the 
piercing proboscis possesses hardened teeth-like structures which execute rotating movements like a boring drill. The piercing 
mouthparts of various bloodsuckers are evolutionary derived from generalized biting/chewing mouthparts, or from piercing/suck- 
ing mouthparts of predators, or from the mouthparts of plant sap feeders, or from a sponging/sucking type of mouthparts. One 
group of blood sucking mites lack piercing mouthparts; they liquefy skin tissue by enzymatic action. Düring feeding, most blood¬ 
suckers inadvertently transmit pathogens, which usually reach the inside of the host through the discharged saliva. Other strate- 
gies of transfer however have also evolved which are associated with blood intake. 

Key words: Mouthparts, piercing mouthparts, sucking mouthparts, bloodsuckers, puncture mechanisms, functional anatomy, 
pathogens, evolution, arthropods, insects, mites. 
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1. Einleitung 

Innerhalb der Arthropoden (Gliederfüßer) gibt es 
verschiedenste Insekten und Milben, die sich von 
menschlichem Blut ernähren und als Vektoren von 
Krankheitsüberträgern von Bedeutung sind. Tabelle 2 
gibt einen Überblick über die Vielfalt der Erreger, der 
übertragenen Infektionen und Krankheiten. Der über¬ 
wiegende Teil der blutsaugenden Insekten gehört einer¬ 
seits zu den Wanzen (Heteroptera) und Tierläusen 
(Phthiraptera), bei denen sich alle Entwicklungsstadien 
von Blut ernähren, andererseits zu den Mücken und 
Fliegen (Diptera) und Flöhen (Siphonaptera), bei de¬ 
nen nur die erwachsenen, geschlechtsreifen Tiere - oft 
nur die Weibchen - Blut saugen. Darüber hinaus gibt es 
einige Schmetterlinge, deren Männchen Blutsauger 
sein können. Unter den Milben (Acari) finden sich 
Blutsauger unter den Zecken (Ixodidae), den Raubmil¬ 
ben (Dermanyssidae) und den Herbst- oder Erntemil¬ 
ben (Trombiculidae) von denen allerdings nur die Lar¬ 
ven Blut saugen. Darüber hinaus gibt es in anderen Mil- 
benfamilien - z. B. Pelzmilben (Cheyletiellidae), Kugel- 
bauchmilben (Pyemotidae) - Arten, die stechen und 
Gewebeflüssigkeit aufnehmen können. 

Die Biologie blutsaugender Insekten und deren Be¬ 
deutung als Überträger von Pathogenen ist an vielen 
Beispielen gut untersucht. Die Nahrungsaufnahme bei 
diesen Insekten umfasst nach der Lokalisation der 
Wirtsorganismen die Suche nach einer geeigneten Stel¬ 
le zur Blutaufnahme, den Stechvorgang, die Aufnahme 
der Blutmahlzeit und die Verdauung des Blutes (PEHANE 
2005). Alle blutsaugenden Arthropoden benutzen um- 
gebildete Extremitäten des Kopfes und Verlängerungen 
der Kopfkapsel oder des Vorderkörpers als stechend-sau- 
gende Mundwerkzeuge, die die Haut ihrer Opfer durch¬ 
stechen und Blut aufsaugen können. Eine Säugpumpe 
im Kopf oder im Vorderkörper erzeugt im Nahrungsrohr 
Unterdrück und saugt das Blut in die Mundöffnung. 
Gleichzeitig injiziert eine Speichelpumpe Speichel aus 


dem Insektenkörper in die Stichwunde. Verschiedene 
Inhaltsstoffe des Speichels verhindern die Blutgerin¬ 
nung und setzen die Schmerzempfindlichkeit des Wirts 
herab. Genauso wie die stechend-saugenden Mund¬ 
werkzeuge stellen diese Pumporgane und Speichelin¬ 
haltsstoffe wichtige Voraussetzungen dar, um vom Blut 
eines Wirbeltieres oder des Menschen leben zu können. 
Häufig ist die Speichelabgabe für die Übertragung von 
Krankheitserregern verantwortlich. Die von Insekten 
und anderen Arthropoden übertragenen Krankheiten 
können die Lebenserwartung eines Menschen entschei¬ 
dend verkürzen, sie sind für enorme humanitäre Proble¬ 
me verantwortlich und verursachen exorbitante medizi¬ 
nische Kosten, die das ökonomische Potenzial und die 
gesellschaftliche Entwicklung einer Region entschei¬ 
dend beeinflussen können. Blutsaugende Insekten und 
Milben stellen somit ein globales Problem dar, und ihre 
Mundwerkzeuge sind die wesentlichen Organe, mit de¬ 
nen diese Tiere Nahrung aufnehmen und die Krank¬ 
heitserreger und Parasiten übertragen. Einen Überblick 
über die wichtigsten Erreger, die blutsaugenden Artho¬ 
poden übertragen, geben beispielsweise die Beiträge in 
Aspöck (2002) und Lehane (2005). 

Das Ziel dieser Arbeit ist eine vergleichende Dar¬ 
stellung des Aufbaus und der Funktion der Mundwerk- 
zeuge an Beispielen aus verschiedenen Arthropoden- 
Gruppen, die regelmäßig an Menschen Blut aufnehmen 
und daher als Vektoren für Krankheitserreger eine we¬ 
sentliche Rolle spielen. Es werden die Ähnlichkeiten, 
Unterschiede und Besonderheiten der verschiedenen 
Blutsaugorgane dargestellt, die es den Tieren ermögli¬ 
chen, meist unbemerkt und schmerzfrei in kurzer Zeit 
Blut in Mengen abzuzapfen, die oft das Körpergewicht 
des Blutsaugers erheblich übersteigen. 
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Abb. 1: Grundbauplan der Mundwerkzeuge der Insekten am Beispiel der Schabe Periplaneta americana (Blatt- 
odea). Die beißend-kauenden Mundwerkzeuge bestehen aus den paarigen, zangenförmigen Mandiblen, den 
paarigen Maxillen, dem plattenförmigen Labrum und dem Labium. Das Labrum deckt den Mundvorraum frontal 
ab; der zungenförmige Hypopharynx liegt im Mundvorraum zwischen den Mundwerkzeugen, und das Labium 
verschließt den Mundvorraum nach hinten. Dieser Funktionstyp der Mundwerkzeuge stellt den ursprünglichen 
Zustand dar. C - Cardo, St - Stipes, Lc - Lacinia, Ga - Galea, Mxp - Maxillarpalpus, Pm - Prämentum, Gl - Glossa, 
Pgl - Paraglossa, Lp - Labialpalpus. 


2. Aufbau der Mundwerkzeuge bei 
Insekten und Evolution von 
Stechrüsseln 

Die Mundwerkzeuge der Insekten weisen eine enor¬ 
me morphologische Vielfalt auf, die als präzise Anpassun¬ 
gen an die jeweilige Nahrung verstanden werden kön¬ 
nen. Sie sind aber immer aus dem gleichen Set an Struk¬ 
turen aufgebaut, die entsprechend der speziellen Art und 
Weise der Nahrungspräferenzen im Laufe der Evolution 
entstanden sind. Der Ausgangspunkt für diese Entwick¬ 
lungen sind beißend-kauende Mundwerkzeuge (SNOD- 
GRASS 1935). Das Grundmuster des Aufbaus der Mund- 
Werkzeuge der Insekten kann am Beispiel einer Schabe, 
zum Beispiel Periplaneta americana, gut dargestellt werden 
(Abb. 1). Die Mundwerkzeuge entsprechen dem bei- 
ßend-kauenden Funktionstyp und sind an die Aufnahme 
von fester Nahrung angepasst. Sie können aber auch bis 
zu einem gewissen Grad Flüssigkeiten durch leckende Be¬ 
wegungen bestimmter Teile aufnehmen. 

Die Mundwerkzeuge der Schaben umschließen ei¬ 
nen Mundvorraum, an dessen Grund die Mundöffnung 


und die Öffnung des Ausführganges der Speicheldrüsen 
liegen. Den vorderen Abschluss des Mundvorraums bil¬ 
det das Labrum mit seiner oft als Epipharynx abgeglie- 
derten Innenseite. Das Labrum ist eine abgerundete 
Platte, die durch ein Scharniergelenk mit der frontalen 
Kopfkapsel beweglich verbunden ist (Abb. 1). 

Die großen, dunkel gefärbten Mandibeln sind die 
Beißwerkzeuge und bestehen aus harter Kutikula. Die 
paarigen, zangenförmigen Organe weisen vorne eine 
Kante mit Zähnen auf und besitzen im hinteren Ab¬ 
schnitt eine Kaufläche. Jede Mandibel ist durch 2 Ge¬ 
lenkshöcker mit der Kopfkapsel verbunden und kann 
zangenartige Bewegungen ausführen. An der Außensei¬ 
te setzt der Abduktormuskel mit einer Sehne an, der die 
Mandibeln öffnet; an der Innenseite setzen die großen 
Adduktormuskeln an, die die kräftige Schließbewegung 
der Mandibeln ermöglichen (Abb. 1). 

Die paarigen Maxillen sind mit ihren Grundglie¬ 
dern (Cardo und Stipes) gelenkig mit der Kopfkapsel 
verbunden und tragen einen beinartigen, mehrgliedri¬ 
gen Taster (als Maxillarpalpus bezeichnet), der Sinnes- 
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Abb. 2: Kopf und Mundwerkzeuge der blutsaugenden Raubwanze Triatoma infestans (Reduviidae). (A) Stech - 
rüssel in Ruhestellung unter den Kopf geklappt. Das Labrum (Lr) deckt die Rüsselbasis frontal ab; das Labium (La) 
bildet eine dreiteilige Rüsselscheide um die Stechorgane. (B) Querschnitt durch den Rüssel. Die dünnen Stechor¬ 
gane, die von den Lacinien (Lc) gebildet werden, umschließen das Nahrungsrohr (Nr) und bilden gleichzeitig das 
sehr dünne Speichelrohr (Sr). Die Mandibeln (Ma) liegen seitlich, das Labium (La) umschließt die Stechorgane. 

(C) Spitze des Labiums (La). Die Mandibel (Ma) und Lacinia (Lc) bilden die Stechorgane, die über die Spitze der 
Rüsselscheide vorgeschoben werden können; eine Lacinia (Lc) ist abgebogen (vermutlich ein Artefakt der Präpa¬ 
ration). (D) Mandibeln (Ma) sind seitlich gezähnt; aus dem Längskanal der Mandibel (Ma) ragt die Lacinia (Lc). 


Organe trägt. An der Spitze des Stipes setzen Lacinia 
und Galea gelenkig an. Die innen liegende Lacinia ist 
dunkel skierotisiert, gebogen und dient als Werkzeug, 
um die von den Mandibeln abgebissenen Nahrungspar' 
tikeln in die Mundöffnung zu befördern. Die seitlich lie¬ 
gende Galea überdeckt die Lacinia außen (Abb. 1); sie 
ist weichhäutig und trägt zahlreiche Sinnesorgane. 

Das Labium ist eine mehrteilige Platte, die auf ih¬ 
rem vorderen Teil, dem Prämentum, ein Paar beinarti¬ 
ge, mehrgliedrige Taster (die Labialpalpen) trägt. Zwi¬ 
schen den Labialpalpen entspringt ein Paar kleiner, 
spitz zulaufender Glossen und seitlich davon ein Paar 
Paraglossen (Abb. 1). 

Im Bereich des Mundvorraums befindet sich der 
zungenförmige Hypopharynx. Das Organ ist vorne mit 
dichten Haarpolstern versehen (Abb. 1); unter dem Hy¬ 
popharynx öffnet sich der Speichelgang. 

Alle blutsaugenden Insekten besitzen stechend-sau- 
gende Mundwerkzeuge, die von diesem Grundmuster 
ableitbar sind. Parallele Evolutionswege führten bei ver¬ 
schiedenen Insektengruppen zu unterschiedlich gebau¬ 
ten Stechrüsseln, die die Haut von Wirbeltieren durch¬ 
stechen und Blut aus tiefer liegenden Hautschichten 


aufnehmen können. Konvergente Evolution führte bei 
blutsaugenden Arthropoden, trotz des unterschiedli¬ 
chen Aufbaus und Funktionsmechanimus, bei den ver¬ 
schiedenen Gruppen zu charakteristischen Gemeinsam¬ 
keiten eines Stechrüssels, die meist Anstech' und Ver- 
ankerungsorgane, eine Rüsselscheide, ein Nahrungsrohr 
und, fast immer getrennt davon, ein Speichelrohr um¬ 
fassen (Tab. 1). 

3. Vielfalt der Mundwerkzeuge 
blutsaugender Insekten 

3.1. Wanzen (Heteroptera) 

Alle Wanzen besitzen einen verlängerten Stechrüs- 
sei, der bei allen Arten und Entwicklungsstadien grund¬ 
sätzlich gleich aufgebaut ist. Das gilt auch für Wanzen¬ 
arten, die sich nicht von Blut ernähren, sondern zum 
Beispiel Samen und Früchte anstechen und aussaugen. 
Unter den Wanzen gibt es in der Gruppe der Raubwan- 
zen (Reduviidae) einige große tropische Arten, die re¬ 
gelmäßig an Menschen Blut saugen. Dagegen sind alle 
etwa 70 Vertreter der Plattwanzen (Cimicidae) blutsau- 
gende Ektoparasiten, von denen einige Arten auch 
Menschen befallen (Tab. 2). 
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Tab. 1: Bau des Stechrüssels und Funktion einzelner Teile bei verschiedenen blutsaugenden Insekten und Milben; zusammengestellt und 
überarbeitet aus Babos (1964), Smith (1985), McKeever et al. (1988), Chaudonneret (1990), TRöstER (1990), Büttiker et al. (1996), Lehane (2005) 
und eigenen Untersuchungen. 


Taxa 


Rüsselaufbau 


Funktion beim Stechvorgang 


Rüsselscheide 

Nahrungskanal 

Speichelkanal 

Anstechorgan 

Verankerung 

Einstichorgan 

Insecta (Insekten) 

Hemiptera (Wanzen) 

Reduviidae 

Labium 

Lacinien 

Lacinien 

Mandibel 

Mandibelzähne 

Lacinia 

Cimicidae 

Labium 

Lacinien 

Lacinien 

Mandibel 

? 

Lacinia, Mandibel 

Phthiraptera (Tierläuse) 

Pthiridae 

Pediculidae 

Einstülpung des 
Labiums 

Hypopharynx 

Hypopharynx 

Epipharynxzähne 

Epipharynxzähne 

Hypopharynx, 

Prämentum 

Diptera (Fliegen und Mücken) 

Culicidae 

Labium 

Labrum, Mandibeln 

Hypopharynx 

Labrum, Mandibel, 
Lacinien 

Laciniazähne 

Lacinia 

Simuliidae 

Labium 

Labrum, 

Hypopharynx 

Hypopharnyx 

Labrum, Mandibel 

Laciniazähne 

Mandibel, Lacinia 

Ceratopogonidae 

Labium 

Labrum, Mandibel, 
Lacinien 

Mandibel, 

Hypopharynx 

Mandibel 

Lacinia 

Mandibel 

Psychodidae: 

Phlebotominae 

Labium 

Labrum, Mandibel, 
Lacinien 

Mandibel, 

Hypopharynx 

Mandibel 

Lacinia 

Mandibel 

Rhagionidae 

Detaillierte Untersuchungen fehlen! 





Tabanidae 

Labium 

Labrum, Mandibeln 

Hypopharynx 

Mandibel, Lacinia 

Laciniazähne 

Mandibel, Lacinia 

Glossinidae 

Maxillarpalpen 

Labrum 

Hypopharynx 

Prästomalzähne 

Prästomalzähne 

Prästomalzähne 

Muscidae: 

Stomoxydinae 

fehlt 

Labrum 

Hypopharynx 

Prästomalzähne 

Prästomalzähne 

Prästomalzähne 

Siphonaptera 

(Flöhe) 

Labium, 

Labialpalpen 

Labrum/Epipharynx, 

Lacinien 

Lacinien 

Lacinia 

Laciniazähne 

Lacinia 

Lepidoptera (Schmetterlinge) 

Noctuidae: Calyptra fehlt 

Galeae 

Galeae 

Galeaspitze 

Galeasensillen 

Galea 

Arachnida (Spinnentiere) 

Acari (Milben) 

Ixodidae 

Argasidae 

Pedipalpen 

Basis der Chelicere, 
Hypostom 

Basis der Chelicere, 
Hypostom 

Hypostom 

Hypostomalzähne 

Chelicere 


3.1.1. Raubwanzen (Reduviidae) 

Der Stechrüssel der Raubwanzen der Gattungen 
Triatoma und Rhodnius ist funktionsanatomisch sehr gut 
untersucht, weil diese Insekten im Vergleich zu anderen 
Blutsaugern eine Körpergröße von mehreren Zentime¬ 
tern erreichen und somit beachtlich groß sind. Der 
Stechrüssel ist etwa 5-6 mm lang und ist in Ruhestel¬ 
lung unter den Körper geklappt (Abb. 2A). Das Labrum 
ist eine schmale Platte, die zusammen mit Teilen der 
Kopfkapsel den vorderen Teil der Rüsselbasis bildet 
(Abb. 2A). Der Rüssel besteht aus einer Rüsselscheide 
und den Stechborsten, die vollständig von der Rüssel¬ 
scheide umhüllt und normalerweise von außen nicht 
sichtbar sind (Abb. 2B). Die Mandibeln und die Laci- 
nien der Maxillen sind zu dünnen Stechborsten verlän¬ 
gert. Das Labium bildet an der Vorderseite eine tiefe 
Rinne, die die Stechborsten vollständig umgibt und aus 
der sie nur an der Spitze heraus geschoben werden kön¬ 
nen (Abb. 2B, C). Die paarigen Mandibeln haben einen 
rinnenförmigen Querschnitt mit einem Durchmesser 
von etwa 20 jum und sind an der Spitze gezähnt (Abb. 


2D). Dazwischen liegen die paarigen Lacinien, die 
ebenfalls lang gestreckt, sehr dünn (der Durchmesser 
beträgt etwa 10 pm), aber ungezähnt sind. Sie sind fest 
durch Nut und Falz an der Vorder- und Hinterseite mit¬ 
einander verbunden und bilden das dickere Nahrungs¬ 
rohr und, getrennt davon, das sehr dünne Speichelrohr 
(Abb. 2B). 

Der Stechmechanismus wurde bei Triatoma und 
Rhodnius im Detail beschrieben (RtlEND & SMITH 1971, 
Smith 1985; Wirtz 1987). Zum Stechen wird der Rüs¬ 
sel um 90-180° nach unten oder nach vorne geklappt. 
Das Labium berührt mit der Spitze die Hautoberfläche; 
vermutlich stellen Sinnesborsten die Eignung der Kör- 
perregion für das Einstechen fest. Danach werden die 
Mandibeln durch Protraktor- und Retraktormuskeln im 
Kopf in rascher Folge gegenläufig vor- und rückwärts be¬ 
wegt und so die Spitzen in die Haut eingestochen. Das 
Labium wird nicht eingestochen, sondern biegt sich 
nach hinten. Jede Mandibel hat nach hinten weisende 
Zähnchen, die dem sägeartigen Einstich dienen und 
Halt für die zweite Mandibel geben. Die Mandibeln ste- 
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Abb. 3: Kopf und 
Mundwerkzeuge der 
Bettwanze Cimex 
lectularius (Cimicidae). 

(A) Der Stechrüssel 
liegt unter den Körper 
eingeklappt; das 
Labium (La) bildet die 
Rüsselscheide um die 
Stechorgane. Lr La¬ 
brum. (B) Querschnitt 
durch den Rüssel. Die 
Stechorgane bestehen 
aus Mandibeln (Ma) 
und den miteinander 
verbundenen Lacinien 
(Lc); die Lacinien 
umschließen das 
Nahrungsrohr (Nr) 
und das Speichelrohr 
(Sr). 



B 



25 pm 


chen aber nur oberflächlich ein und verankern den Rüs- 
sei. Die Lacinien werden zwischen den Mandibeln tief 
in die Stichwunde vorgestreckt. Das tiefe Einstechen 
der Lacinien erfolgt mit zitternden Bewegungen, die 
schneller ablaufen als die Mandibelbewegungen. Dabei 
können die Lacinien auch gebogen werden (Abb. 2D), 
den Einstichpfad ändern und gebogene Stichkanäle er¬ 
zeugen. Versuche mit durchstechbaren Membranen 
zeigten, dass die beiden Lacinien unterschiedlich weit 
vorgeschoben werden. Wurde ein Blutgefäß angesto- 
chen, schiebt sich die linke Laciniaspitze etwas zurück. 
Dabei öffnet sich die Verbindung zwischen den beiden 
Maxillenteilen und die linke Spitze wird während der 
Blutaufnahme abgespreizt. Diese Position scheint die 
Aufnahme von Blut in das Nahrungsrohr zu erleichtern, 
und gleichzeitig könnte die abgespreizte Spitze der Ver¬ 
ankerung im Gewebe dienen (WlRTZ 1987). Der Aus- 
führgang der Speicheldrüse durchzieht den Hypopha¬ 
rynx und entspringt an der Basis der Lacinien. Der Spei¬ 
chel gelangt mittels einer Speichelpumpe in das Spei¬ 
chelrohr zwischen den Lacinien. Die Speichelpumpe 
befindet sich im Hypopharynx und besteht aus einem 
Hohlraum, in den ein beweglicher Fortsatz der Wand 
mündet. Muskeln bewegen diesen Fortsatz aufwärts, ver¬ 
größern das Volumen der Speichelpumpe und saugen 
Speichel in den Hohlraum. Die Elastizität der Wand 
bringt den Fortsatz wieder in die Ausgangslage und 
presst Speichel in das Speichelrohr im Rüssel. An der 
Rüsselspitze wird das Speichelrohr nur von der linken 
Maxille gebildet. Die Öffnung, aus der Speichel in die 
Stichwunde gelangt, liegt an der Basis des ausklappba- 
ren Abschnitts der Lacinia. Das Nahrungsrohr schließt 
direkt an eine Säugpumpe im Mundvorraum an, deren 
Pumptätigkeit das Blut zwischen die Lacinien einsaugt. 
Rhodnius ist in der Lage, bis zu 300 mg Blut in etwa 15 
Minuten aufzunehmen. Diese große Menge und die er¬ 
staunlich rasche Aufnahme erfolgen durch die effizien¬ 


te Säugpumpe, die einen großen Teil des Kopfes ein¬ 
nimmt. Die Pumpe besteht aus einer U-förmigen Platte 
auf der Unterseite und einer flexiblen Oberseite, die 
seitlich elastisch miteinander verbunden sind. Von dort 
laufen große Muskeln zur Kopfkapsel, die den Hohlraum 
des Pumporgans erweitern können. Die Säugpumpe er¬ 
zeugt vermutlich einen starken Unterdrück, der in der 
Größenordnung von 1-2 Atmosphären liegt. Die Pump - 
rate beträgt etwa 7 Zyklen pro Sekunde, wobei jeder 
Pumpzyklus etwa 0,06-0,07 pl Blut einsaugt (KlNGSOL- 
ver & Daniel 1995). 

Jugendstadien können Blut bis zum 12fachen ihres 
Anfangskörpergewichts bei einer Mahlzeit aufsaugen. 
Sie benötigen zumindest eine Blutmahlzeit in jedem 
Entwicklungsstadium. Die erwachsenen Tiere können 
eine Blutmenge bis zum 3fachen ihres Körpergewichts 
saugen. Dabei kann eine Person bis zu 25mal in einer 
Nacht gestochen werden (Lehane 2005). 

3.1.2. Plattwanzen (Cimicidae) 

Alle Arten der Plattwanzen sind flügellose, flache, 
hellbraune, etwa 4-7 mm große Insekten, die sich aus¬ 
schließlich von Blut ernähren. Zwei Arten sind synan- 
throp und leben von menschlichem Blut; sie werden als 
Bettwanzen bezeichnet. Eine dritte, tropische Art lebt 
normalerweise an Fledermäusen und parasitiert nur ge¬ 
legentlich am Menschen (LEHANE 2005). Der Aufbau 
der Mundwerkzeuge bei den Cimicidae ist grundsätzlich 
gleich wie bei den Reduviidae. Die Stechborsten wer¬ 
den von Mandibeln und Lacinae gebildet und sind in 
Ruhestellung vom rinnenförmigen Labium umhüllt 
(Abb. 3AB). Die proximale Rüsselbasis wird frontal 
vom Labrum aufgebaut (Abb. 3A). Das Nahrungsrohr 
und das extrem dünne Speichelrohr werden von den La¬ 
cinien gebildet. Die beiden Strukturen sind sehr dünn, 
rinnenförmigen und fest miteinander verbunden (Abb. 
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Abb. 4: Kopf der Kopf¬ 
laus Pediculus humanus 
capitis (Anoplura). (A) 
Stechorgane sind von 
außen nicht sichtbar. Das 
Labrum bildet einen 
Mundkegel, aus dem der 
Stechrüssel vorgescho¬ 
ben werden kann. (B) 
Präparat des Kopfes läßt 
im Durchlicht die Stech¬ 
organe erkennen. (C) 
Querschnitt durch den 
Kopf; Stechorgane (Hy¬ 
popharynx Hy, Prämen- 
tum Pm) liegen in einem 
Hohlraum, der teilweise 
aus Rudimenten der Ma¬ 
xille (Mx) und Mandi- 
beln gebildet wird. 


3B). Auch bei C imex wird das Labium nicht eingesto- 
chen, sondern biegt sich zurück und wird teilweise tele- 
skopartig zusammen geschoben (WEBER 1933). Das An- 
stechen der Haut erfolgt zuerst mit den Mandibelspit- 
zen. Im Gegensatz zu den Reduviidae werden jedoch 
beim tiefen Einstechen des Rüssels sowohl die dünnen 
Mandibeln, als auch die Lacinien verwendet (SMITH 
1985). Das Verhalten bei der Lokalisation des Wirts, der 
Auswahl geeigneter Einstichstellen sowie die Häufigkeit 
und Menge der Blutaufnahme wurden von REINHARDT 
& SlVA-JOTHY (2007) zusammengefasst. So macht eine 
Blutmahlzeit zwischen 130 und 200 % des Körperge¬ 
wichts einer hungrigen Bettwanze aus. 

3.2. Tierläuse (Phthiraptera): 

Läuse (Anoplura) 

Die Phthiraptera umfassen verschiedene Gruppen 
flügelloser Ektoparasiten bei Wirbeltieren. Das sind die 
Federlinge und Haarlinge (Amblycera und Ischnocera), 
die mit beißend-kauenden Mundwerkzeugen an ihren 
Wirtstieren Haut, Haaren und Federn fressen, sowie die 
Elefantenläuse (Rhynchophthirina) und die Läuse 
(Anoplura), die einen Stechrüssel besitzen, mit dem sie 
Blut saugen. Die Vertreter der Anoplura saugen in allen 
Entwicklungsstadien Blut und verlassen ihre Wirte nor¬ 
malerweise ihr gesamtes Leben lang nicht. Am Men¬ 
schen parasitieren drei Arten der Gattungen Pediculus 
und Pthirus; sie sind wenige Millimeter groß und mit 
Klammerbeinen ausgestattet (Tab. 2; MAIER & HABE¬ 
DANK 2002, Habedank 2010). 

Die wesentlichen Teile des Stech- und Saugappara¬ 
tes bei Pediculus bestehen aus dem Labium und dem Hy¬ 
popharynx; Reste der Mandibeln und Maxillen liegen 
im Kopf und bilden Teile der Stechrüsselbasis. Die 
Stechorgane liegen übereinander; das dorsale Saug- und 
Stechrohr ist eine Verlängerung des Hypopharynx, die 
ventrale Stechborste ist aus dem Prämentum des Labi- 


ums entstanden. Alle Teile der Mundwerkzeuge sind in 
Ruhestellung in den Kopf eingezogen und von außen 
nicht sichtbar (Abb. 4A). Sie liegen im Mundvorraum 
in einem sackförmigen Gebilde, der Rüsselscheide, die 
vermutlich eine Bildung des Labiums und des Hypopha¬ 
rynx darstellt (Abb. 4B). 

Der etwas verlängerte Kopf endet in einem kurzen, 
vorstreckbaren, schnauzenartigen Rohr, das als Mund¬ 
kegel (WEBER 1933) bezeichnet wird und morpholo¬ 
gisch dem Labrum entspricht. Seine terminale Öffnung 
setzt sich in einen Spalt fort, dessen innere Oberfläche, 
der Epipharynx, nach hinten ragende Zähnchen trägt, 
die, wenn sie ausgestülpt werden, dem Kopf Halt auf der 
Haut des Wirtsorganismus geben. 

Am Beginn des Stechvorganges wird der Mundkegel 
auf die Haut des Wirtes gedrückt, dann wird der Mund¬ 
kegel vorgepresst und die innen liegenden Zähne span¬ 
nen die Haut, sodass sie von den Spitzen der ventralen 
Stechborste durchstoßen werden kann. Ventrale und 
dorsale Stechborsten, die den Stechrüssel bilden, drin¬ 
gen gemeinsam in die Haut ein. Die gabelförmigen pro¬ 
ximalen Enden der Stechborsten bilden lange Muskel- 
ansatzstellen, die in der Rüsselscheide liegen (Abb. 4B). 
Hier setzen die Protraktormuskeln an, die ihren Ur¬ 
sprung am vorderen Teil der Stechborstenscheide haben 
und deren Kontraktion den Stechapparat aus der Rüs¬ 
selscheide schiebt. 

Die dorsale Stechborste besteht aus zwei Hälften, ist 
in Längsrichtung aufgerollt und bildet das Nahrungsrohr 
(Abb. 4C). Die rudimentären Mandibeln und Maxillen 
verlängern das Nahrungsrohr im Kopf und sind in die 
Bildung des Mundbodens einbezogen (TRÖSTER 1990). 

Die ventrale Stechborste bildet das eigentliche 
Stechorgan und besitzt an der Spitze gezähnte Fortsätze. 
Der innere, skierotisierte Teil ist stabförmig und wird 
vom Speichelrohr durchzogen, das sich an der Spitze öff- 
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Abb. 5: Kopf und 
Rüssel einer weibli¬ 
chen Stechmücke, 
Anopheles stephensi 
(Culicidae). (A) Stech¬ 
rüssel ausgeklappt; 
Stechorgane liegen in 
der beschuppten Rüs¬ 
selscheide, die vom 
Labium (La) gebildet 
wird; die Labellen 
(Lab) sind leicht auf¬ 
gebogen und lassen 
die Stechorgane da¬ 
zwischen erkennen; 
Maxillarpalpen (Mxp). 
(B) Querschnitt durch 
den Rüssel; das La¬ 
brum (Lr) bildet das 
Nahrungsrohr (Nr), 
das vom Hypopharynx 
(Hy) abgeschlossen 
wird; der Pfeil weist 
auf das Speichelrohr; 

die Stechorgane 
(Mandibeln Ma, Laci- 
nien Lc) sind durch die 
Präparation aus der 
Rinne des Labiums 
(La) verschoben. (C) 
Labrum (Lr) und Laci- 
nien (Lc) sind zwi¬ 
schen den Labellen 
(Lab) vorgeschoben. 
(D) Die Spitzen der 
Lacinia (Lc) und der 
Mandibel (Ma) sind 
fein gezähnt. 



net, wo Speichel in die Wunde abgegeben wird. Der äu¬ 
ßere Anteil der ventralen Stechborste ist breiter, seitlich 
aufgerollt und umfasst das dorsale Stechorgan im Quer¬ 
schnitt (TRÖSTER 1990). Durch abwechselnde Bewegun¬ 
gen der beiden Stechorgane wird der Stechrüssel in die 
Haut des Wirtes getrieben. Wird ein Blutgefäß getroffen, 
wird Blut durch die Aktivität der Säugpumpe in das 
Nahrungsrohr eingesaugt. Die Säugpumpe besteht aus 
zwei Hohlräumen im Kopf. Die erste Kammer entspricht 
vermutlich der Mundöffnung, die zweite ist eine Bildung 
des Schlundes. Bei beiden Teilen ist die Wand aus ring¬ 
förmig angeordneten Muskeln aufgebaut, die die Pumpe 
zusammendrücken. Dilatormuskeln, die zur Kopfkapsel 
ziehen, können die Säugpumpe erweitern. Das Zusam¬ 
menspiel dieser antagonistisch wirkenden Muskelgrup¬ 
pen verengt und erweitert das Pumporgan, was zum 
Transport des Blutes in den Vorderdarm führt. Bestimm¬ 
te Muskeln der Rüsselscheide und Retraktormuskeln, die 
am Kopf ansetzen, ziehen den Stechapparat wieder zu¬ 
rück. Ein komplizierter Mechanismus drückt Luft in die 
Stechborstenscheide, die dann den Stechapparat voll¬ 
ständig zurückzieht (TRÖSTER 1990). Bei einem Saugvor¬ 


gang kann etwa ein Drittel der Körpermasse an Blut auf- 
gesaugt werden; es können mehrere Blutmahlzeiten pro 
Tag aufgenommen werden (LEHANE 2005). 

3.3 Mücken und Fliegen (Diptera) 

Innerhalb der Diptera sind in mindestens acht ver¬ 
schiedenen Verwandtschaftsgruppen Blutsauger entstan¬ 
den, die zumindest gelegentlich auch an Menschen para- 
sitieren und Krankheitserreger übertragen können. Bei 
den Mücken und Fliegen saugen nur die erwachsenen, 
flugfähigen Insekten Blut, die ihre Wirtsorganismen oft 
nur für die sehr kurze Zeit der Nahrungsaufnahme aufsu¬ 
chen. Viele adulte Diptera besitzen mehr oder weniger 
verlängerte, saugende Mundwerkzeuge und Säugpumpen 
im Kopf. Den auffälligsten Teil des Rüssels bildet das La¬ 
bium, das die anderen Bauelemente (Labrum, Mandi- 
beln, Lacinien und Hypopharynx) als Rüsselscheide um¬ 
hüllt und an der Spitze die zu den polsterförmigen Label- 
len umgewandelten Labialpalpen trägt. Das Nahrungs¬ 
rohr wird zumindest teilweise vom Labrum gebildet; der 
verlängerte Hypopharynx bildet das Speichelrohr. 
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Abb. 6: (A) Kopf der Kriebelmücke Simulium sp. (Simuliidae) von vorne. Die Stechorgane (Mandibeln Ma, 
Lacinien Lc) des kurzen Stechrüssels sind frontal vom Labrum (Lr) bedeckt, die Labellen (Lab) bilden 
polsterfömige Organe mit zahlreichen Sinnesborsten. Große Maxillarpalpen (Mxp) entspringen der Maxillenbasis 
unter den Komplexaugen. (B) Querschnitt durch den Stechrüssel auf etwa der halben Länge. Die Nahrungsrinne 
(Nr) wird vom Labrum (Lr) und einer Mandibel (Ma) gebildet; die zweite Mandibel deckt eine Rinne des 
Hypopharynx (Hy) ab, durch die Speichel fließt. Das Labium (La) deckt den Rüssel seitlich ab. 


3.3.1. Stechmücken, Gelsen (Culicidae) 

Stechmücken sind meist nicht auf bestimmte Wirts- 
Organismen spezialisiert. Der Großteil der weltweit über 
3.500 Arten ist potenziell auch für den Menschen von 
Bedeutung (LEHANE 2005). Der Stechrüssel ist mehrere 
Millimeter lang und meist etwas kürzer als der Körper. 
Generell gilt, dass nur die Weibchen Blutsauger sind. 
Zusätzlich zur Blutnahrung saugen weibliche Culicidae 
auch an Pflanzensäften (z. B. Blütennektar), die bei 
männlichen Culicidae die ausschließliche Nahrung dar- 
stellen. Entsprechend besitzt der Rüssel männlicher 
Stechmücken reduzierte Stechborsten (WAHID et al. 
2003). Der Stechrüssel der Weibchen häufiger Arten 
(z. B. der Gattungen Aedes, Anopheles, Culex ) besteht 
aus langen, dünnen Stechborsten (dem Labrum, den 
Mandibeln, den Lacinien der Maxillen und dem Hypo- 
pharynx), die in Ruhestellung in einer Rinne des Labi- 
ums liegen (Abb. 5A, C). 

Das Labrum bildet ein dünnes fast geschlossenes 
Rohr, das an der Spitze schräg abgeschnitten ist und zu¬ 
sammen mit dem Hypopharynx das Nahrungsrohr des 
Rüsselapparats bildet (Abb. 5B). Die paarigen Mandi- 
beln sind zu dünnen spitzen Strukturen umgewandelt. 
Die paarigen Lacinien der Maxillen sind lang, sehr dünn, 
besitzen an der Spitze feine Zähnchen (Abb. 5D) und 
stellen die wesentlichen Stechorgane dar (SNODGRASS 
1959). Im Kopf setzen Pro- und Retraktormuskeln an ih¬ 
rer Basis an, die diese Stechorgane vorwärts und rück¬ 
wärts bewegen können. An jeder Maxillenbasis ent¬ 
springt ein mehrgliedriger oft langer Maxillarpalpus 


(Abh. 5A). Der Hypopharynx ist ebenfalls stark verlän¬ 
gert und bildet eine unpaare Stechborste, die vom sehr 
dünnen Speichelrohr durchzogen ist (Abb. 5B). Das La¬ 
bium umhüllt diese Stechorgane in Ruhestellung. Die 
Labellen bilden die Spitze und tragen Sinnesorgane 
(Abb. 5C), die vermutlich beim Auffinden für den Saug¬ 
akt geeigneter Hautstellen von Bedeutung sind. 

Der Rüssel wird am Beginn des Stechvorganges mit 
den Labellen aufgesetzt. Das Labium bleibt außerhalb 
des Wirtskörpers und wird beim Stechvorgang nach 
hinten gebogen, sobald die Stechborsten eingestochen 
werden. Vermutlich werden die Lacinien beim Einste¬ 
chen in Längsrichtung gegeneinander verschoben und 
geben einander durch die feinen Zähne an ihren Spitzen 
gegenseitig Halt. Die anderen Stechorgane werden ver¬ 
mutlich durch die Lacinien mitgezogen, weil nicht bei 
allen untersuchten Arten entsprechende Muskeln ge¬ 
funden wurden (SMITH 1985). Die Blutaufnahme erfolgt 
aus kleinen Blutgefäßen, die angestochen werden. Bei 
Aedes aegypti beträgt die aufgenommene Blutmenge 
durchschnittlichen 4,2 pl; die Aufnahmerate ist etwa 
0,0016 pl pro Sekunde (KlNGSOLVER & Daniel 1995). 
Genauso wie bei anderen Diptera, gibt es zwei hinterei¬ 
nander geschaltete Säugpumpen, die zusammen einen 
kontinuierlichen Blutstrom erzeugen. Die vordere Pum¬ 
pe ist eine Bildung des Mundvorraums, die eine feste 
Unterseite besitzt und eine flexible Oberseite aufweist, 
die von Muskeln gedehnt und zusammengedrückt wer¬ 
den kann. Die hintere Säugpumpe liegt im Schlund, der 
ebenfalls durch Muskeln erweitert werden kann und 
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Abb. 7: Stechrüssel der Sandmücke Phlebotomus duboscqi (Phlebotominae). (A) Kopf und rüsselförmige Mund¬ 
werkzeuge; die Maxillarpalpen (Mxp) bilden mehrgliederige Tastorgane neben dem Stechrüssel. (B) Stechrüssel 
von vorne. (C) Querschnitt durch den Stechrüssel; Nahrungsrohr liegt zwischen Labrum (Lr) und Hypopharynx 
(Hy); Lachinia (Lc). (D) Spitze des Stechrüssels besteht aus den Labellen (Lb), die zahlreiche Sinnesborsten tragen; 
die Stechorgane, Labrum (Lr) und Mandibeln (Ma), überragen die Rüsselspitze. 


vermutlich die leistungsstärkere Säugpumpe darstellt 
(Kingsolver & Daniel 1995). 

Das Zurückziehen der Stechborsten erfolgt vermut¬ 
lich auch durch gegenläufige Vor- und Rückwärtsbewe- 
gungen der Lacinae, aber die Insekten ziehen mit Hilfe 
der Bein- und Nackenmuskeln den Rüssel aus der Haut 
heraus. 

3.3.2. Kriebelmücken (Simuliidae) 

Viele Arten dieser blutsaugenden Insekten sind 
wirtsspezifisch, wodurch auch nur ein kleiner Teil der 
über 1.500 Arten für Menschen relevant ist (LEHANE 
2005). Die weiblichen Simuliidae sind kleine, aber sehr 
unangenehme Blutsauger, deren Mundwerkzeuge nur 
wenig verlängert sind und einen kurzen kaum erkennba¬ 
ren Stechrüssel bilden (Abb. 6A). Der Stich erzeugt ei¬ 
ne Blutung unter der Haut, aus der gesaugt wird. Das La¬ 
brum, die paarigen Mandibeln und Lacinien der Maxil¬ 
len sowie der Hypopharynx bilden den Stechapparat, 
der in einer Rinne liegt, die vom Labium gebildet wird 
und an der Spitze die beiden Labellen aufweist (Abb. 
6AB; Wenk 1962; Chaudonneret 1990). 

Das Labrum ist eine dreieckige, längliche Platte, die 
zusammen mit einer der dahinter liegenden Mandibeln 
den Nahrungskanal bildet. Am Beginn des Stechvor- 
ganges werden das Labrum und der Hypopharynx vorge¬ 
streckt und ihre terminalen Zähnchen biegen sich bei 
Berührung der Haut vorwärts beziehungsweise rück¬ 
wärts. Die gezähnten Mandibeln liegen hintereinander 
und werden durch Kontraktion ihrer Adduktormuskeln 


überkreuzt. Das führt vermutlich zu einer scherenarti¬ 
gen Bewegung zur Mitte, die die Haut zwischen den 
Mandibeln aufschneidet (CHAUDONNERET 1990). Die 
Biegung des Labrums öffnet den Schnitt, und die Laci¬ 
nien werden in die lateralen Ränder hineingeschoben. 
Die Zähne an der Spitze der Lacinia verankern den Rüs¬ 
sel und ziehen durch ihre Retraktormuskeln den Kopf 
und den Hypopharynx tiefer in die Wunde. Dann be¬ 
ginnt der Stechzyklus erneut mit Schneidebewegungen 
der Mandibeln (SUTCLIFFE & McIver 1984). Aus der 
Wunde wird Blut gesaugt, das sich unter der Epidermis 
um den Stechapparat sammelt. Der Hypopharynx leitet 
Speichel in eine Speichelrinne, die von den Mandibeln 
abgedeckt wird (Abb. 6B), zur Rüsselspitze. Bei Simulii¬ 
dae verhindert eine sehr wirksame Substanz im Speichel 
die Blutgerinnung; sie führt bei vielen Wirtsorganismen 
zu heftigen Reaktionen. 

3.3.3. Schmetterlingsmücken (Psychodidae): 
Sandmücken (Phlebotominae) 

Die Weibchen der Gattung Phlebotomus und ver¬ 
wandter Gattungen sind winzige, nur wenige Millimeter 
große Blutsauger, die vor allem in den Tropen und Sub¬ 
tropen, jedoch besonders auch im Mittelmeerraum und 
zunehmend auch in Mitteleuropa Krankheitserreger 
übertragen (Tab. 2). Der Rüssel ist schlank und meist 
unter 1 mm lang (Abb. 7A); er besteht aus dem Labrum, 
den paarigen Mandibeln und Lacinien. Das Labrum ist 
rinnenförmig, an der Spitze gezähnt und deckt frontal 
die Stechwerkzeuge ab. Diese Struktur bildet auch den 
Nahrungskanal (Abb. 7C), der hinten von einer der 
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Abb. 8: Stechende Mundwerkzeuge der Bremse Tabanus bromius (Tabanidae). (A) Kopf und Mundwerkzeuge in 
seitlicher Ansicht. Die Stechorgane bestehen aus Labrum (Lr), Mandibeln (Ma) und Lacinien (Lc); in Ruhestellung 
liegen die Stechorgane im rinnenförmigen Labium (La); die abgebildete Lage der Stechborsten ist ein Artefakt 
der Präparation. (B) Spitze des Labrums (Lr) weist Sinnesorgane (Pfeil) auf. (C) Mandibeln (Ma) liegen überkreuzt 
und weisen eine feine Zähnung an den Seitenrändern auf. (D) Längsschnitt durch den Kopf. Das Nahrungsrohr 
(Nr), gebildet vom Labrum (Lr), führt in eine Säugpumpe (Sp) im Kopf. Das Speichelrohr (Sr) mündet über ein 
Salivarium (Sa), das eine Pumpe bildet, an der Basis des Hypopharynx (Hy). Das Labium (La) bildet polsterförmige 
Labellen (Lab). Die Stechorgane bestehen aus Mandibeln (Ma) und Lacinien (Lc). 


Mandibeln und seitlich von den beiden Lacinien ge¬ 
schlossen wird. Die schlanken Lacinien sind konkav 
und besitzen klingenartige Spitzen. Der verlängerte und 
spitze Hypopharynx bildet den Speichelkanal, der in ei¬ 
nem rinnenförmigen Kiel verläuft und von der zweiten 
Mandibel vorne verschlossen wird. Die Maxillen tragen 
mehrgliedrige, relativ lange Taster, die verschiedene 
Sinnesorgane besitzen (Abb. 7A). Das Labium bildet 
die Rüsselscheide um die Stechorgane und trägt die 
polsterförmigen Labellen an der Spitze, die eine Füh¬ 
rungsrinne der Stechorgane bilden (Abb. 7B, D). 

Die skierotisierten, schlanken Mandibeln haben 
fein gesägte Spitzen. Sie liegen in Ruhestellung überei¬ 
nander, wodurch die starken Adduktor-Muskeln die ge¬ 
zähnten Mandibelspitzen nach außen bewegen und die¬ 
se so seitlich ins Gewebe schneiden. Die Zähne der La¬ 
mmen helfen vermutlich, den Stechrüssel im Gewebe 
zu verankern (BRINSON et al. 1993). Der Stich erzeugt 
eine kleine Blutung unter der Haut, aus der die kleinen 
unscheinbaren Insekten auch mit ihrem kurzen Stech¬ 
rüssel Blut saugen können (Smith 1985). 


3.3.4. Gnitzen (Ceratopogonidae) 

Die Gnitzen gehören mit einer Körpergröße von un¬ 
ter 2 mm zu den kleinsten blutsaugenden Insekten. Die 
bedeutendste Gruppe ist die Gattung Culicoides mit 
weltweit etwa 1.400 Arten (Lehane 2005). 

Die Länge des Stechrüssels beträgt nur 0,1-0,2 mm 
(McKeever et al. 1988). Die Mundwerkzeuge bestehen 
aus dem skierotisierten und an der Spitze gezähnten La¬ 
brum, den gezähnten Mandibeln und den dünnen Laci¬ 
nien. Von der Maxillenbasis entspringen auch die 5- 
gliedrigen Maxillarpalpen. Der Hypopharynx ist eben¬ 
falls gezähnt und ebenso lang wie die anderen Bauele¬ 
mente. Das Labium umhüllt die Stechorgane in Ruhe¬ 
stellung und trägt an der Spitze die kurzen 2-gliedrigen 
Labialpalpen. Das Labrum bedeckt die Mundwerkzeuge 
frontal und bildet die vordere Seite des Nahrungskanals, 
der hinten von einer Mandibel abgedeckt wird. Die 
zweite, dahinter liegende Mandibel bildet gemeinsam 
mit dem Hypopharynx das Speichelrohr. 

Am Beginn des Anstechvorgangs spannen die apika¬ 
len Zähne des Labrums die Haut. Die Mandibeln haben 
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Abb. 9: Kopf und 
Rüssel der Tsetse-Flie- 
ge (Glossina sp., Glos- 
sinidae). (A) Rüssel in 
Ruhestellung vor den 
Kopf gestreckt; Maxil- 
larpalpen (Mxp) bede¬ 
cken den Stechrüssel 
seitlich. (B) Stechrüssel 
(Rü) aus der Rüssel¬ 
scheide (Maxillarpal- 
pen Mxp) herausge¬ 
klappt; Spitze aus La¬ 
bellen (Lab) gebildet. 

(C) Querschnitt des 
Stechrüssels. Maxillar- 
palpen (Mxp) umfas¬ 
sen den Stechrüssel, 
der aus Labrum (Lr) 
mit Nahrungskanal 
(Nr), Hypopharynx 
(Hy) und Labium (La) 
gebildet wird. (D) La¬ 
bellen (Lab) mit ge¬ 
zähnten Rändern 
(Pfeile) als Anstech¬ 
strukturen. 



sägeblattartiges Aussehen und liegen leicht überkreuzt. 
Sie sind an einer Stelle durch einen Vorsprung, der in ei¬ 
ne Einsenkung der anderen Mandibel reicht, miteinan¬ 
der verbunden. In ähnlicher Weise bilden sie mit dem 
darunter liegenden Hypopharynx eine Funktionseinheit. 
Diese Verbindung führt bei Muskelkontraktionen zu Be¬ 
wegungen der Mandibeln, die die Spitzen zurück und 
auseinander ziehen. Daraus resultiert eine sägende Bewe¬ 
gung, mit der die auf der Außenseite gezähnte Mandibel 
das Gewebe seitlich aufschneidet. Die Kontraktion des 
Adduktor-Muskels schiebt die Mandibel wieder nach 
vor und übereinander. Die Lacinien sind U-förmig im 
Querschnitt und an der Spitze fein gezähnt. Die nach 
hinten weisenden Zähne sind vermutlich die Veranke¬ 
rungsstrukturen für den Rüssel in der Stichwunde (Mc 
Keever et al. 1988; Chaudonneret 1990). 

3.3.5. Schnepfenfliegen (Rhagionidae) 

Einige Arten der Schnepfenfliegen sind Blutsauger, 
die gelegentlich auch Menschen attackieren und deren 
Stich als sehr schmerzhaft beschrieben wird (LEHANE 
2005). Die Mundwerkzeuge sind stark skierotisiert und 
schneiden beim Stich die Haut auf. Das Blut wird dann 
oberflächlich von der blutenden Wunde aufgesaugt (Le- 
HANE 2005). Eine detaillierte Beschreibung der Mund¬ 
werkzeuge konnte nicht gefunden werden und liegt an¬ 
scheinend nicht vor. 

3.3.6. Bremsen (Tabanidae) 

Die weiblichen Bremsen sind die größten Blutsauger 
unter den Diptera. Sie parasitieren an verschiedenen 


Säugetieren; einige Arten sind auf Reptilien und Am¬ 
phibien spezialisiert (LEHANE 2005). Ihre Körpergröße 
kann bis zu 25 mm betragen; trotzdem besitzen sie nur 
einen relativ kurzen Stechrüssel, der meist etwas kürzer 
als der Kopf ist (Abb. 8A). 

Der Stechrüssel besteht aus denselben Bauelemen¬ 
ten wie jener der Culicidae, nur ist er wesentlich kürzer, 
breiter und kräftiger gebaut. Das Labrum ist rinnenför- 
mig, bildet den Nahrungskanal und deckt das Stech¬ 
borstenbündel vorne ab. Es ist flach, aber breit, seine 
Seitenränder sind hinten nicht verzahnt, sodass kein ge¬ 
schlossenes Nahrungsrohr entsteht. Das Labrum trägt 
an der Spitze Sinnesorgane (Abb. 8B). Die plattenför- 
migen Mandibeln decken den Nahrungskanal an seiner 
Rückseite ab. Die paarigen Mandibeln liegen über¬ 
kreuzt; sie sind klingenförmig und am Ende gezähnt 
(Abb. 8C). Der Hypopharynx ist flach und vom Aus¬ 
führgang der Speicheldrüse durchzogen. Er liegt zwi¬ 
schen Mandibeln und Lacinien. Die paarigen Lacinien 
liegen seitlich und bilden schlanke Stechstrukturen, die 
ebenfalls an der Spitze feine Zähne tragen. Der 2-glied- 
rige Maxillarpalpus liegt neben dem Stechrüssel (Abb. 
8A). Der basale Teil des Labiums bildet eine kurze, vor¬ 
ne offene Stechborstenscheide. Die Labellen sind groß, 
voneinander getrennt, überlappen sich auf der Rücksei¬ 
te und umgeben im distalen Abschnitt den Stechappa- 
rat von hinten (Abb. 8A, D). Die medianen Seiten der 
Labellen weisen skierotisierte Rinnen auf (Abb. 8D), 
die sich zu den Seiten hin verzweigen und zur Vertei¬ 
lung des Speichels dienen (Seifert 1994). 


92 








© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at 



Abb. 10: Stechrüssel 
des Wadenstechers Sto- 
moxys sp. (Muscidae). 
(A) Kopf mit ausge¬ 
klapptem Stechrüssel, 
der außen vom Labium 
(La) gebildet wird; Ma- 
xillarpalpen (Mxp) bil¬ 
den kurze Sinnesorgane 
unter dem Kopf. (B) Die 
kurzen Labellen (Lab) 
setzen gelenkig am La¬ 
bium (La) an und bilden 
die Spitze des Stechrüs¬ 
sels. (C) Die Labellen 
(Lab) tragen auf der In¬ 
nenseite spitze Zähne 
(Pfeil), die beim Stech¬ 
vorgang nach außen 
gedreht werden und 
den Rüssel in die Haut 
einbohren. 


Beim Stechvorgang werden die gesägten Spitzen der 
klingenförmigen Mandibeln und Lacinien der Maxillen 
auf die Haut gesetzt. Die Bewegung dieser Stechorgane 
ist eher eine scherenartige Schneidebewegung. Da die 
Zähne auf der Innenseite liegen, kann angenommen 
werden, dass bei der Schließbewegung geschnitten wird. 
Da entsprechende Muskulatur fehlt, können anschei¬ 
nend weder die Mandibeln noch das Labrum aktiv vor¬ 
gestreckt werden. Die Lacinien können jedoch über die 
Länge des Labrums vorgeschoben werden. Daher wird 
vermutet, dass die vorstreckbaren Lacinien mit ihren 
nach hinten weisenden Zähnchen an den Spitzen einer¬ 
seits den Rüssel verankern und andererseits bei Kon¬ 
traktion ihrer Retraktormuskeln den Stechapparat tiefer 
in die Haut ziehen, wodurch die Mandibeln tiefer ein¬ 
schneiden können (SMITH 1985; CHAUDONNERET 
1990). Die Aufnahme des Blutes erfolgt durch den Nah- 
rungskanal, der zwischen dem rinnenförmigen Labrum 
und den Mandibeln liegt und direkt mit den Säugpum¬ 
pen im Kopf in Verbindung steht (Abb. 8D). Eine Spei¬ 
chelpumpe befördert Speichel durch den Speichelgang 
an die Spitze des Hypopharynx (Abb. 8D), wo der Spei¬ 
chel mit antikoagulierenden Substanzen in das Wirtsge- 
webe abgegeben wird. 

Bemerkenswert sind die großen tropischen Tabani- 
dae der Gattungen Philoliche, Pangonia und C orizoneura, 
die einen langen Rüssel besitzen. Dieser nach vorne 
weisende Rüssel wird bei Männchen und Weibchen zur 
Aufnahme von Nektar aus Blüten verwendet. Der dista¬ 
le Abschnitt dieses Rüssels besteht nur aus dem längs 
aufgebogenen und röhrenförmig geschlossenen Labium. 
Zusätzlich besitzt der proximale Rüsselabschnitt der 
weiblichen Tiere die vollständige Ausstattung eines 
Stechrüssels. Die blutsaugenden Weibchen tasten oft im 
Schwebflug mit dem langen Rüssel die Haut ab, dann 
klappen sie das lange Labium zur Seite oder nach hinten 


und exponieren den kurzen Stechrüssel. Danach lassen 
sie sich auf Tiere oder Menschen nieder, stechen wie zu¬ 
vor beschrieben die Stechorgane in die Haut und sau¬ 
gen Blut (DlERL 1968). 

3.3.7. Tsetse-Fliegen (Glossinidae) 

Diese Fliegengruppe ist mit 23 Arten in Afrika und 
mit einer Art in einem kleinen Teil der Arabischen 
Halbinsel verbreitet. Glossinidae sind zwischen 6 und 
14 mm groß und sind lebend gebärend. Das bedeutet, 
dass verpuppungsreife Larven vom Weibchen abgelegt 
werden. Die Larven nehmen keine Nahrung auf und 
verpuppen sich innerhalb von wenigen Stunden (Krin- 
sky 2002). 

Der Stechrüssel der Tsetse-Fliegen ist etwa 3-4 mm 
lang und wird in Ruhestellung gerade nach vorne ge¬ 
streckt gehalten (Abb. 9A). Er besteht aus dem verlän¬ 
gerten Labrum, dem Hypopharynx und dem Labium. 
Dieser Stechapparat wird seitlich von den etwas länge¬ 
ren Maxillarpalpen umschlossen, die eine paarige Rüs¬ 
selscheide bilden (Abb. 9A, B, C). Der Stechapparat ist 
mit einem Durchmesser von etwa 0,1 mm sehr dünn; er 
ist flexibel und leicht nach unten gebogen. Das Nah¬ 
rungsrohr besteht aus dem rinnenförmigen und spitzen 
Labrum, das ventral vom rinnenförmigen Labium um¬ 
schlossen wird. Der Hypopharynx ist ein schlankes 
Rohr, das in einer Längsfalte der Labialrinne verläuft 
und bis zur Mitte der Labellen reicht. Das Labium ist an 
der Basis verdickt und trägt an der Spitze sehr kurze La- 
bellen (Abb. 9C), deren apikale Zähne als Anstech¬ 
strukturen dienen. Zum Einstechen wird der Stechrüssel 
nach unten geklappt, während die Maxillarpalpen nach 
vorne gerichtet bleiben (Abb. 9B). Die Rüsselspitze 
wird auf die Haut gedrückt und die Labellen, deren Rän¬ 
der mit kurzen nach hinten gerichteten Zähnchen aus- 
gestattet sind, werden an der Spitze umgestülpt. Auch 
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Abb. 11: Mundwerkzeuge der Flöhe am Beispiel von Ctenocephalides sp. (A) Kopf trägt kräftige nach unten 
weisende Zacken, die die Basis des Stechrüssels und der Maxillarpalpen abdecken. (B) Stechrüssel von unten; 
Stechorgane (Lacinien Lc, Labrum Lr) werden nach hinten vom Labium (La) und den Labialpalpen (Lp) abgedeckt. 
Mxp Maxillarpalpus. (C) Stechorgane bestehen aus unpaarem Labrum (Lr) und den paarigen Lacinien (Lc). (D) 
Querschnitt durch den Rüssel. Nahrungsrohr (Nr) vom Labrum (Lr) gebildet; ein Speichelrohr (Sr) durchzieht jede 
Lacinia (Lc). 


die Innenseiten der Labellen besitzen Zähnchen und 
Platten mit raspelartigem Aussehen (Abb. 9D). Beim 
Stechvorgang werden die innen liegenden Zähne und 
die Reibplatte nach außen gedreht und bohren sich 
durch diese raspelnden Drehbewegungen in die Haut. 
Glossina sticht durch mehrfaches Zurückziehen und Ein- 
stechen des Rüssels in leicht versetzter Richtung und 
saugt aus der dadurch produzierten Blutung unter der 
Haut (Thelmophagie, “pool feeder”). Auf diese Weise 
können die Insekten mit sehr großer Geschwindigkeit 
ihre Blutmahlzeit aufnehmen. Der Mechanismus der La- 
bellenbewegungen ist nicht vollständig verstanden und 
umfasst vermutlich auch Blutdrucksteigerung im Inne¬ 
ren des Labiums (Smith 1985; WlRTZ 1989). 

3.3.8. Echte Fliegen (Muscidae): 

Wadenstecher (Stomoxydinae) 

Der Rüssel blutsaugender Fliegen der Gattung Sto- 
moxys und anderer blutsaugender Arten der Muscidae 
ist grundsätzlich ähnlich gebaut und z-förmig ausfaltbar. 
Der Stechrüssel bei Stomoxys besteht aus dem röhrenför¬ 
migen Labrum, welches das Nahrungsrohr bildet und 
vom fast röhrenförmigen Labium seitlich fest umschlos¬ 
sen wird. Er ist etwa 2 mm lang und ragt in Ruhestellung 
gerade nach vorne. Die Maxillarpalpen sind kurz; es gibt 
keine Rüsselscheide und keine Stechborsten. Der dünne 
Hypopharynx, durch den der Speichelkanal verläuft, 
liegt zwischen Labrum und Labium. Die kurzen Labellen 
an der Spitze des Labiums bilden die Anstechorgane, die 
beweglich mit der Labiumspitze verbunden sind. Ihre 
mediane Seite trägt 5 Paar große, gezackte Leisten (die 


Prästomalzähne) um den Eingang ins Nahrungsrohr so¬ 
wie zusätzliche kantenförmige Strukturen seitlich davon 
(IWASA 1983). In Ruhestellung ist der 5-8 mm lange 
Stechrüssel nach vorne gerichtet. Vor dem Stechvor- 
gang wird der Rüssel nach unten geklappt (Abb. 10A) 
und mit der Labellenspitze (Abb. 10B) auf der Haut auf¬ 
gesetzt. Die kurzen Labellen werden gespreizt, wobei die 
auf der Innenseite liegenden Prästomalzähne und die 
scharfen Kanten in die Haut schneiden (Abb. IOC). 
Die Prästomalzähne bohren sich mit kurzen Drehbewe¬ 
gungen in das Gewebe. Der Stechvorgang funktioniert 
ähnlich wie bei den Tsetse-Fliegen nach dem Prinzip ei¬ 
nes Bohrkopfes (CHAUDONNERET 1990). Zusätzlich sind 
bei Stomoxys Rotationsbewegungen um die Längsachse 
des eingestochenen Rüssels beobachtet worden, die als 
besonders schmerzhaft empfunden wurden, weil sie ver¬ 
mutlich das Hautgewebe aufreißen und die Blutung un¬ 
ter der Haut verstärken (LEHANE 2005). 

3.4. Flöhe (Siphonaptera) 

Flöhe sind wenige Millimeter große, seitlich abge- 
flachte, flügellose, aber sprungfähige Insekten, die sich 
als erwachsene Tiere ausschließlich von Blut ernähren. 
Uber 90 % der etwa 2.500 Arten sind parasitische Blut¬ 
sauger; davon sind etwa 20 Arten für Menschen rele¬ 
vant (Lehane 2005). 

Der kurze Stechrüssel der Flöhe ist etwa so lang wie 
der Kopf (Abb. 11A). Er besteht aus 3 Bauelementen: 
dem unpaaren, spitzen Labrum (auch als Epipharynx be¬ 
zeichnet) und den beiden Lacinien (MlCHELSEN 
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Abb. 12: Blutsaugende Eulen-Falter (Noctuidae). (A) Der paläarktische Eulen-Falter Calyptra thalictri saugt Blut 
an einem Finger (Foto: Jennifer Zaspel, University of Florida). (B) C. thalictri hat den Rüssel aus der Wunde 
gezogen (Foto: Jennifer Zaspel, University of Florida). (C) Rüssel des Blut saugenden Schmetterlings C. eustrigata 
(Noctuidae). Der einrollbare Rüssel besteht aus den Galeae (Ga) der beiden Maxillen, die an der Spitze zahlreiche 
unterschiedlich gebaute Anstechstrukturen (Pfeile) tragen, die teilweise aufgerichtet werden können. 


1996/97), die hinten vom Labium umfasst werden (Abb. 
11B). Das Labrum ist innen im Querschnitt rinnenför- 
mig und bildet den Nahrungskanal, der als verlängerter 
Mundvorraum angesehen werden kann und direkt in 
den großen Saugapparat des Pharynx übergeht. Die bei¬ 
den Lacinien umfassen das Labrum seitlich und schlie¬ 
ßen das Nahrungsrohr nach hinten ab (Abb. 11 D). Die 
Lacinien sind distal gesägt und tragen nach hinten ge¬ 
richtete Zähne (Abb. 11 C). Die Lacinien entspringen 
von einer hebelförmigen Struktur der Maxillenbasis, an 
der Muskeln ansetzen. Der Hebelmechanimus zieht die 
Lacinia zurück, spannt sie gegen eine elastische Kutiku- 
la und schnellt sie beim Auslösen des Mechanismus 
nach unten vor (CHAUDONNERET 1990). Die rasche Ab¬ 
folge dieses hämmernden Bewegungsablaufs stößt die 
Stechborsten in die Haut ein und zieht dabei vermutlich 
die Labrum-Stechborste mit. Von der Maxillenhasis ent¬ 
springt der lange, mehrgliedrige Maxillarpalpus, dessen 
erstes Glied (von manchen Autoren als Maxillengrund¬ 
glied angesehen) stark vergrößert und blattförmig ist 
(Abh. 11B) und als Muskelansatzstelle für den Stechme¬ 
chanismus eine Rolle spielt (MlCHELSEN 1996/97). Die 
beiden Lacinien besitzen je einen engen Längskanal, 
durch den Speichel vom Hypopharynx zur Spitze der 
Stechborsten fließt. Die Stechborsten sind an ihrer Basis 
hinten vom rinnenförmigen Labium umschlossen, das 
distal ein Paar 3-gliedriger Taster trägt (Abb. 11B). Das 
Labium wird nicht eingestochen, sondern bildet eine 
Führungsrinne für die Stechborsten. Wenn ein Gefäß 
durchstochen wurde und Blut gesaugt wird, wird nur das 
Labrum (Epipharynx) eingestochen (LEHANE 2005). 


3.5. Schmetterlinge (Lepidoptera): 
Eulenfalter (Noctuidae) 

Innerhalb der Eulenfalter gibt es ostasiatische Ver¬ 
treter, deren Männchen gelegentlich auch an Menschen 
Blut saugen. ZASPEL et al. (2007) konnte dieses Verhal¬ 
ten in Sibirien auch bei Calyptra thalictri (Abb. 12A, B), 
einer Art, die auch in Europa vorkommt, nachweisen. 
Die Mundwerkzeuge dieser stechend-saugenden Noctui- 
dae sind grundsätzlich wie der Säugrüssel anderer 
Schmetterlinge gebaut. Sie weisen aber einige Beson¬ 
derheiten auf, die auch bei Früchte anstechenden Arten 
dieser Verwandtschaftsgruppe auftreten (BÜTTIKER et al. 
1996). Der spiralig einrollbare Rüssel besteht aus den 
paarigen Galeae der Maxillen, die fest miteinander ver¬ 
bunden sind und ein Rohr bilden, das gleichzeitig als 
Nahrungs- und Speichelrohr fungiert. Das Labrum ist 
sehr klein, die Mandibeln sind reduziert, und das Labi¬ 
um bildet eine kleine Platte auf der Kopfunterseite, die 
die 3-gliedrigen Labialpalpen trägt (KRENN 2010). Die 
Spitzenregion des Rüssels trägt auffällig lange und kräf¬ 
tig gebaute dornenförmige Strukturen (Abb. 12C), die 
von Sinnesorganen ableitbar sind (BÜTTIKER et al. 
1996) und durch Blutdruckerhöhung in den Galeae auf¬ 
gerichtet werden können (BäNZIGER 1970). 

Der Rüssel wird durch erhöhten Innendruck ausge- 
rollt. Beim Stechvorgang wird die Rüsselspitze auf die 
Haut gesetzt und die Galeae werden in Längsrichtung 
gegeneinander verschoben. Das führt zu seitlichem 
Durchbiegen des Rüssels bis die Zähne der Spitze in der 
Haut greifen und sich im Gewebe verankern. Die alter¬ 
nierenden Vorschubbewegungen einer Galea, bei 
gleichzeitiger Verankerung der anderen, treiben den 
Rüssel in die Haut. Das erfolgt mit einer Frequenz von 
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Abb. 13: Der Gemei¬ 
ne Holzbock Ixodes ri¬ 
cinus (Ixodidae). (A) 

Das Capitulum (Ca) 
am Vorderkörper bil¬ 
det den Stechrüssel; 
Tier in Ventralansicht. 
(B) Das Capitulum ist 
ventral in das bedorn- 
te Hypostom (Hp) ver¬ 
längert, das die Zecke 
bei der Blutmahlzeit 
in der Haut des Wirts¬ 
organismus verankert. 

(C) Der Stechrüssel 
wird auf der Dorsal¬ 
seite von den breiten 
Pedipalpen (Pe) abge¬ 
deckt. (D) Nach Ent¬ 
fernung des linken Pe- 
dipalpus ist die darun¬ 
ter liegende Chelicere 
erkennbar. (E) Quer¬ 
schnitt durch den 
Stechrüssel. Die Cheli- 
ceren (Ch) liegen zwi¬ 
schen Pedipalpus (Pp) 
und Hypostom (Hp), 
dazwischen liegt der 
Nahrungskanal (Pfeil). 



etwa 15 Vorstoßbewegungen pro Sekunde. Das Zurück- 
ziehen des Rüssels erfolgt nach dem gleichen Prinzip, 
aber der Innendruck im Rüssel ist gesenkt und die Rüs¬ 
seldomen sind eingeklappt (BäNZIGER 1975, 1980). 

4. Organe der Nahrungsaufnahme bei 
blutsaugenden Milben (Acari) 

Wie alle Spinnentiere (Arachnida) besitzen Milben 
keine Kopfbildung, jedoch ist aus dem Vorderkörper ein 
Abschnitt abgegliedert, der als Capitulum oder Gnatho- 
soma bezeichnet wird und zwei paarige Extremitäten, 
die Cheliceren und die Pedipalpen, trägt, die der Nah¬ 
rungsaufnahme dienen. Der Aufbau und die Funktion 
der Organe der Nahrungsaufnahme werden bei zwei 
Milbengruppen, den Ixodidae und Trombiculidae darge- 
stellt, die regelmäßig auch an Menschen Blut saugen 
und durch die Übertragung von Krankheitserregern von 
medizinischer Bedeutung sind. Argasidae übertragen 
nur selten Krankheitserreger, jedoch reagieren empfind¬ 
liche Personen auf toxische Inhaltsstoffe des Speichels 
mit einer Allgemeinsymptomatik, wie zum Beispiel Ta¬ 
chykardie oder Atembeschwerden. 

4.1. Schildzecken (Ixodidae) 

Die Stechorgane der Ixodidae bestehen aus der ven¬ 
tralen Verlängerung des Capitulums, die als Hypostom 
bezeichnet wird, den Cheliceren und den Pedipalpen 
(Abb. 13A, B, D). Das Hypostom ist ein flaches Organ, 


das auf seiner Unterseite zahlreiche nach hinten wei¬ 
sende Zähne trägt und zur Verankerung in der Haut 
dient (GRÜNER et al 1993). Die Größe und Form der Be¬ 
zahnung ist bei verschiedenen Arten unterschiedlich. 
Bei Arten, die nur kurz Blut saugen (z. B. Argas spp.) 
sind sie rudimentär; bei Weibchen der Arten, die lange 
Zeit saugen (z. B. Ixodes spp.) sind die Zähne mächtig 
entwickelt (BABOS 1964). Die paarigen Cheliceren bil¬ 
den die Anstechorgane. Jede Chelicere besteht aus ei¬ 
ner verdickten Basis, die die Muskulatur enthält, einem 
langen Schaft, durch den die Sehnen und Nerven zie¬ 
hen und an dem die paarigen, beweglichen Schneide- 
platten ansetzen (SONENSHINE 1991). Die messerartigen 
Endglieder der Chelicere können zur Seite abgebogen 
werden und schneiden so in die Haut des Wirtsorganis- 
mus (SONENSHINE 1991). Der Schaft der Chelicere jeder 
Körperseite und die Oberseite des Hypostoms bilden ei¬ 
nen Kanal (Abb. 13 E), in dem das Blut aufgesaugt wird, 
durch den aber auch Speichel in die Wunde fließt (So- 
NENSHINE 1991). Im Mundvorraum trennt sich der 
Saugkanal in zwei Gänge auf: einer fungiert als Spei- 
chelkanal und führt zur Öffnung des Speichelganges, 
der andere bildet den Nahrungskanal und führt in die 
Säugpumpe im Vorderdarm (GRÜNER et al 1993). Die 4- 
gliedrigen Pedipalpen sind abgeflacht und liegen in Kör¬ 
perlängsrichtung über dem Hypostom. Sie überdecken 
die Stechorgane dorsal (Abb. 13C). Bei den Ixodidae ist 
das erste Glied kurz und unbeweglich, das zweite ist wie 
das dritte Glied groß und abgeflacht, und das vierte 
Glied ist zu einem kurzen Sinnesorgan an der Spitze der 
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Pedipalpen abgewandelt (Abb. 13 B). Letzteres trägt 
viele kleine Sinnesorgane und spielt bei der Wirtsfin- 
düng und Nahrungsaufnahme eine wichtige Rolle (So 
NENSHINE 1991). 

Beim Stechvorgang hebt Ixodes ricinus den Hinter- 
körper, senkt den Vorderkörper, presst durch die Kon¬ 
traktion der Rumpfmuskulatur die Cheliceren aus der 
Scheide und bohrt sie in die Hautoberfläche. Durch 
Seitwärtsklappen der gezähnten Endglieder jeder Cheli- 
cere wird die Haut aufgeschnitten. Dann wird die Spit¬ 
ze des Hypostoms in die Wunde geschoben, wo es sich 
mit seinen Widerhaken verankert. Innerhalb von 12-15 
Minuten wird das Hypostom bis zur Basis in die Haut 
getrieben. Die Pedipalpen werden nicht eingestochen. 
Der Speichel, der gleichzeitig in die Wunde abgegeben 
wird, betäubt die Einstichstelle, hemmt die Blutgerin¬ 
nung und verstärkt die Blutung (GRÜNER et al 1993). 
Erwachsene Weibchen von Ixodes ricinus können wäh¬ 
rend des Saugaktes, der 7-8 Tage dauern kann, Blut mit 
einer Menge von mehr als dem 200fachen ihres Körper¬ 
gewichtes in Darmaussackungen aufnehmen. Bei Boo- 
philus annulatus kann die Gewichtszunahme ausgehend 
von einer nüchternen Larve bis zu einem vollgesogenen 
Weibchen das lO.OOOfache betragen (GRÜNER et al 
1993). 

4.2. Herbst- oder Erntemilben 
(Trombiculidae) 

Die Larven der Trombiculidae sind temporäre Wir- 
beltierparasiten, die Nymphen und erwachsenen Mil¬ 
ben leben dagegen räuberisch von kleinen Arthropo¬ 
den. Bei der im Spätsommer aktiven Milbe Trombicula 
autumnalis sind die Larven nur etwa 0,25 mm groß, ihre 
Nahrungsaufnahme auf der menschlichen Haut erzeugt 
jedoch unangenehmen, anhaltenden Juckreiz (GRÜNER 
et al 1993). Trombicula besitzt ein Paar kräftige Chelice¬ 
ren, deren distale Enden mit je einem seitlich bewegli¬ 
chen, sichelförmigen Endglied ausgestattet sind. Zur 
Nahrungsaufnahme wird die Haut des Wirtsorganismus 
mit diesen Organen durchstoßen. Dabei werden sie von 
den Pedipalpen unterstützt, die mit Krallen bewehrt 
sind (KÄMPEN 2002). Die Larve injiziert Speichelflüssig' 
keit in die Wunde. Der Speichel enthält anästhetisie- 
rende, antikoagulierende und histolytische Substanzen, 
die das Hautgewebe aufzulösen beginnen. Es bildet sich 
ein Kanal in der Haut, der durch weitere Bestandteile 
des Speichels ausgekleidet wird und an der Grenze zum 
intakten Gewebe erhärtet (KÄMPEN 2002). Im Laufe 
von mehreren Stunden löst der Speichel nach und nach 
tiefer liegende Hautschichten auf und es entsteht ein 
kurzes Rohr, das so genannte Stylostom. Da der Saug¬ 
vorgang aus abwechselnden Phasen von Speichelabgabe 
und Aufsaugen des verflüssigten Gewebes besteht, zeigt 


das Stylostom schubweises Wachstum (KÄMPEN 2002). 
Auf diese Weise können, mit den nur wenige hunderts¬ 
tel Millimeter langen Mundwerkzeugen, die oberen 
Hautschichten bis zu mehreren zehntel Millimeter tief 
geschädigt und als Nahrung genutzt werden (GRÜNER et 
al 1993). Bei Menschen bleibt die Larve mehrere Stun¬ 
den an der Einstichstelle und verlässt dann den Wirt 
(Kämpen 2002). 

5. Diskussion 

5.1. Das funktionelle Prinzip eines 
Stechrüssels 

Viele Menschen nehmen Insekten und andere Ar¬ 
thropoden nur als lästige oder potenziell gefährliche 
Tiere wahr. Vergleicht man die Zahl der blutsaugenden 
Arten - etwa 12.000 Spezies (LEHANE 2005) - mit der 
vorsichtig geschätzten Gesamtzahl von etwa 1,2 Millio¬ 
nen beschriebenen Insekten (DATHE 2003), zeigt sich, 
dass nur ein winziger Bruchteil davon als Blutsauger re¬ 
levant ist. Davon attackieren vermutlich weniger als ein 
Zehntel auch Menschen, woraus sich ergibt, dass weni¬ 
ger als ein Promille aller Insektenarten als Blutsauger für 
Menschen von Bedeutung sind. Die verschiedenen 
Gruppen von blutsaugenden Insekten besitzen unter¬ 
schiedlich gebaute Stechrüssel, die als Lehrbuchbeispie¬ 
le für parallele Evolution von Organen angesehen wer¬ 
den können. Die blutsaugenden Zecken haben ebenfalls 
einen Stechrüssel ausgebildet, dagegen besitzen die 
Herbstmilben keine verlängerten Stechorgane, sondern 
saugen enzymatisch verflüssigtes Gewebe der Wirtsorga¬ 
nismen ein. 

Der Aufbau eines Stechrüssels spiegelt die funktio¬ 
neilen Anforderungen wider, die das Blutsaugen aus der 
Haut eines Wirbeltieres stellt. Ausgehend von beißend¬ 
kauenden Mundwerkzeugen sind einzelne Bauelemente 
verlängert und haben spezielle Funktionen im Stech- 
und Saugvorgang übernommen, oder bestimmte Teile 
wurden reduziert und sind bei manchen Vertretern ganz 
verloren gegangen. Bestimmte funktionelle Spezialisie¬ 
rungen, wie Anstechstrukturen, lassen sich bei allen 
Stechrüsseln erkennen und unterscheiden diese von an¬ 
deren rüsselförmigen Mundwerkzeugen, wie sie zum Bei¬ 
spiel bei blütenbesuchenden Insekten zu finden sind 
(Krenn et al. 2005). 

Der Stechrüssel eines Blutsaugers ist meist relativ 
kurz im Vergleich zum Rüssel eines Nektar saugenden 
Insekts. Im Gegensatz zu Nektarsaugrüsseln (zusammen¬ 
fassende Darstellungen siehe Krenn et al. 2005, Bor- 
RELL & KRENN 2006) besitzen die meisten Stechrüssel 
lange, dünne Stechinstrumente, die hart skierotisiert 
sind und oft an der Spitze feine Zähne tragen. Die 
Stechorgane liegen in Ruhestellung meist in einer 
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Scheide unter den Körper geklappt oder in den Körper 
zurückgezogen. Diese Rüsselscheiden werden niemals in 
den Körper des Wirtsorganismus eingestochen und sind 
bei Insekten in fast allen Fällen vom Labium gebildet. 
Beim ersten Schritt des Anstechvorganges wird der 
Stechrüssel verankert, damit die Kräfte beim Anstech' 
Vorgang auf die Haut übertragen werden können. Dann 
erfolgt das Einstechen und Durchdringen der Haut mit 
Bewegungsmechanismen, die es auch den oft sehr dün¬ 
nen Strukturen erlaubt, widerstandsfähige Körperpar- 
tien zu durchstechen. Es können grundsätzlich drei 
Prinzipien von Stechmechanismen unterschieden wer¬ 
den: (1) das Stichsägeprinzip, bei dem die Stechorgane 
gegenläufig in Längsrichtung bewegt werden und sich 
durch ihre Zähne an den Spitzen gewissermaßen in die 
Haut einsägen; (2) das Scherenprinzip, bei dem seit¬ 
wärts gerichtete Bewegungen der Stechorgane ausge- 
führt werden und die Haut aufschneiden und (3) das 
Bohrprinzip, bei dem raspelförmige Strukturen nach 
hinten gerichtete Drehbewegungen durchführen und 
auf diese Weise die Haut öffnen. 

Stechend-saugende Mundwerkzeuge gibt es auch bei 
Insekten (z. B. Blattläusen), die Pflanzengewebe anste¬ 
chen um Pflanzensäfte zu saugen (WEBER 1933). Sie 
sind mit ähnlichen Strukturen ausgestattet und funktio¬ 
nieren nach dem Stichsägeprinzip. Auch in diesen Fäl¬ 
len muss eine schützende Gewebeschicht durchstoßen 
werden, damit die Nahrungsflüssigkeit aufgenommen 
werden kann. 

Die Teile eines Stechrüssels umschließen in fast al¬ 
len Fällen zwei getrennt verlaufende Rohre: ein Nah¬ 
rungsrohr für das Einsaugen von Blut und ein Speichel¬ 
rohr für die Abgabe von Speichelflüssigkeit. Wie alle 
Insekten, die einen langen Rüssel zur Nahrungsaufnah¬ 
me benutzen, besitzen auch die blutsaugenden Insekten 
große Säugpumpen im Kopf, die direkt mit dem Nah¬ 
rungskanal in Verbindung stehen und Blut in den Vor- 
derdarm befördern. Ihr Funktionsmechanismus ist ver¬ 
mutlich grundsätzlich ähnlich, wurde aber nur an weni¬ 
gen Beispielen ausführlicher untersucht (KlNGSOLVER & 
Daniel 1995; Lehane 2005). So wie bei nektarsaugen¬ 
den Insekten wird durch Muskelkontraktionen ein 
Hohlraum des Vorderdarms erweitert und verengt, und 
Ventilstrukturen stellen die Flussrichtung sicher (EBER¬ 
HARD & Krenn 2005). 

Einerseits müssen die Stechorgane sehr dünn sein, 
damit sie in die Haut eingestochen werden können, an¬ 
dererseits ist die Dimension des Nahrungsrohrs ein ent¬ 
scheidender Parameter für die Saugleistung, die auch 
von den physikalischen Parametern des Blutes abhän- 
gen (KlNGSOLVER & Daniel 1995). Der Durchmesser ei¬ 
nes Nahrungsrohrs ist oft nur wenig größer als der 
Durchmesser einzelner Blutzellen (LEHANE 2005). Man¬ 


che der kleine Blutsauger können mit ihren sehr kurzen 
Stechrüsseln die Haut nur oberflächlich durchstechen 
und erzeugen durch den Stich und die abgegebenen 
Substanzen eine Blutung unter der Haut, aus der dann 
gesaugt wird. Zu diesen “pool feeders” gehören die Krie¬ 
belmücken (Simuliidae), Sandmücken (Psychodidae), 
Bremsen (Tabanidae), Tsetse-Fliegen (Glossinidae) und 
Wadenstecher (Stomoxydinae), aber auch die Zecken 
(Ixodidae) (Lehane 2005; Grimaldi & Engel 2005). 
Viele langrüsselige Blutsauger können auch Kapillarge- 
fäße anstechen und direkt aus den Gefäßen saugen. Ih¬ 
re Stiche erzeugen meist keine Nachblutung und keine 
deutliche Hämorrhargien. Dazu zählen die Läuse (Ano- 
plura), Wanzen (Reduviidae, Cimicidae), Flöhe (Sipho- 
naptera) und innerhalb der Zweiflügler (Diptera) die 
Stechmücken (Culicidae) und Gnitzen (Ceratopogoni- 
dae) (Grimaldi & Engel 2005); vermutlich saugen 
auch die blutsaugenden Eulen-Falter (Noctuidae) direkt 
aus Gefäßen. Flöhe, Culicidae und Glossinidae können 
beide Strategien benutzen (LEHANE 2005). 

Im Gegensatz zu vielen blütenbesuchenden Insek¬ 
ten dient der Speichel primär nicht zum Verdünnen der 
Nahrung, sondern er enthält Substanzen, die die Blutge¬ 
rinnung unterbinden und das Schmerzempfinden des 
Wirtorganismus herabsetzen. Einen Überblick über die 
Substanzen und ihre Wirkung in der Blutgerinnungskas- 
kade gibt LEHANE (2005). Normalerweise genügen win¬ 
zige Mengen, um die Blutgerinnung sofort und für die 
gesamte Dauer des oft mehrere Minuten dauernden 
Saugvorganges zu unterbinden. Über die Substanzen, 
die die Schmerzempfindung herabsetzen und/oder ande¬ 
re Funktionen ausüben (z. B. als Antagonisten der Ge- 
fäßkontraktion) ist relativ wenig bekannt (LEHANE 
2005). Im Gegensatz zu blütenbesuchenden Insekten 
muss Speichel in das Gewebe abgegeben werden, ein 
oberflächliches Aufträgen genügt nicht. Entsprechend 
verlaufen die Speichelgänge immer in skierotisierten 
Teilen, die meist ebenso verlängert sind wie die An¬ 
stechorgane (z. B. bei Culicidae) und mit diesen einge- 
stochen werden. Eine leistungsfähige Speichelpumpe, 
die als Druckpumpe funktioniert und Speichel auch 
durch das meist sehr dünne Speichelrohr in die Wunde 
injiziert, ist ebenfalls eine funktionelle Voraussetzung 
und daher charakteristisch für blutsaugende Arthropo¬ 
den. Die Speicheldrüsen sind oft die Organe, in denen 
Krankheitserreger leben, und von wo sie in die Wunden 
gelangen. 

5.2. Evolution blutsaugender 
Arthropoden 

Die Ernährung mit Wirbeltierblut entstand mindes¬ 
tens 12mal unabhängig innerhalb der Insekten und 
mindestens 2mal innerhalb der Milben. Ausgangspunk - 
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te der Evolution der blutsaugenden Ernährungsweise 
waren (1) Ektoparasiten mit beißenden Mundwerkzeu- 
gen, (2) räuberische Ernährung, (3) unspezialisierte 
Flüssigkeitsaufnahme von der Oberfläche von Pflanzen 
und Tieren, (4) Nektaraufnahme von Blüten und (5) 
die Aufnahme von Flüssigkeiten aus dickschaligen 
Früchten. 

Die blutsaugenden Läuse (Anoplura) haben ge¬ 
meinsame Vorfahren mit den ektoparasitischen Feder- 
lingen (Amblycera) und Haarlingen (Ischnocera), die 
mit ihren beißend-kauenden Mundwerkzeugen Haare 
beziehungsweise Federn fressen (ÜATHE 2003). Alle 
Vertreter dieser Ordnung leben auf Wirbeltieren. Die 
Läuse stellen jedoch die einzigen Blutsauger dar, die per¬ 
manent und in allen Entwicklungsstadien an ihren 
Wirtsorganismen leben. Diese Gruppe enthält auch die 
einzigen auf Menschen spezialisierten blutsaugenden 
Arten: die Filz-, Kopf,- und Kleiderläuse, deren am 
nächsten verwandte Arten auf Affen leben (MAIER & 
Habedank 2002; Aspöck & Walochnik 2007). Der 
sehr eigentümlich gebaute Stechrüssel der Anoplura 
lässt sich eindeutig von den beißend-kauenden Mund¬ 
werkzeugen der anderen Gruppen der Phthiraptera ab¬ 
leiten (Tröster 1990). 

Für die Flöhe wurde eine nähere Verwandtschaft zu 
den Skorpions- oder Schnabelfliegen (Mecoptera) dis¬ 
kutiert, die ebenfalls mit beißend-kauenden Mund¬ 
werkzeugen den Ausgangspunkt für die Evolution der 
blutsaugenden Flöhe darstellen könnten. Einen Hin¬ 
weis geben die Larven der Flöhe, die in Tiemestern le¬ 
ben und dort mit ihren beißend-kauenden Mundwerk- 
zeugen Detritus und bluthaltigen Kot der Adulten fres¬ 
sen. Die verwandtschaftliche Stellung der Flöhe inner¬ 
halb der holometabolen Insekten ist zwar nicht eindeu¬ 
tig geklärt, diskutiert wird aber auch eine nähere Ver¬ 
wandtschaft zu einer Untergruppe der Mecoptera, den 
Winterhaften (Boreidae), die beißende Mundwerkzeu- 
ge besitzen (zusammenfassende Diskussion siehe Gri- 
maldi & Engels 2005; Krenn 2007). Sollte sich tat¬ 
sächlich heraussteilen, dass die Flöhe mit den ebenfalls 
flügellosen Winterhaften, die als Moosfresser leben, 
nächst verwandt sind, kann postuliert werden, dass die 
Vorfahren der Flöhe über eingetragenes Nistmaterial in 
Nester von Säugetieren und Vögeln gelangten und dass 
das möglicherweise den Ausgangspunkt für blutsaugen¬ 
de Ernährung der adulten Flöhe darstellte (KRISTENSEN 
1999). 

Einen Sonderfall stellen die Herbstmilben (Trombi- 
culidae) dar, die keine verlängerten Stechorgane besit¬ 
zen und mit ihren kurzen Cheliceren die Haut auf¬ 
schneiden, sich festhalten und enzymatisch verflüssigtes 
Hautgewebe aufnehmen (KÄMPEN 2002). Hier kann 
vermutet werden, dass das Abbeißen und Abraspeln von 


Hautteilen der Ausgangspunkt für die Entwicklung die¬ 
ser Form der Nahrungsaufnahme ist. 

Zweiter Ausgangspunkt für die Evolution von blut- 
saugenden Arthropoden ist die räuberische Ernährung, 
die vermutlich innerhalb der Reduviidae (Raubwanzen) 
und vielleicht auch bei den Ixodida (Zecken) den Aus¬ 
gangspunkt bildete. In diesen Fällen kann angenommen 
werden, dass bereits ein Stechorgan vorhanden war und 
die Tiere einen Wechsel von der räuberischen Ernäh¬ 
rung zum Ektoparasitismus vollzogen. Der Rüssel aller 
Wanzen ist, gleichgültig welche Nahrung bevorzugt 
wird, funktionell als Stechrüssel gebaut und eignet sich 
grundsätzlich zum Anstechen unterschiedlichster 
pflanzlicher und tierischer Gewebe. Die Anstechorgane 
werden in allen Fällen stichsägeartig, zum Beispiel in 
hartschalige Pflanzensamen, eingebohrt. Dabei wird 
Speichel abgegeben, der das Gewebe enzymatisch auf¬ 
löst, das dann aufgesaugt werden kann. 

Alle Mücken und Fliegen (Diptera) besitzen dage¬ 
gen saugende Mundwerkzeuge, die nur Flüssigkeiten 
aufnehmen können (KRENN et al. 2005). Vergleicht 
man das Auftreten von blutsaugenden Vertretern inner¬ 
halb der verschiedenen Gruppen von Mücken und Flie¬ 
gen mit einem Stammbaum der Diptera (ZIEGLER 2003), 
dann muss daraus geschlossen werden, dass innerhalb 
dieser Ordnung eine blutsaugende Ernährungsweise 
mindestens 8mal unabhängig entstanden ist. Bei allen 
Blutsaugern lässt sich der Stechrüssel von funktionell 
tupfend-saugenden Rüsseln ableiten, die vielfach bei 
verschiedensten Mücken- und Fliegengruppen zu finden 
sind. Viele dieser Insekten zeigen keine besondere Nah- 
rungspräferenz und saugen Flüssigkeiten von verschie¬ 
densten offen zugänglichen Nahrungsquellen. Das kön¬ 
nen zuckerhältige Pflanzensäfte sein, Ausscheidungen 
von Blattläusen, Tränenflüssigkeit, Schweiß von der 
Haut von Wirbeltieren, frischer Kot und andere Flüssig¬ 
keiten auf faulenden Substanzen. Blutsaugende Diptera 
müssen ihre Nahrungsquelle erst durch Verletzung der 
Haut, das heißt durch Anstechen, zugänglich machen. 
Daher besitzt ihr Rüssel entweder Stechorgane, die aus 
Mandibeln und/oder Maxillen gebildet wurden oder es 
sind Zähne am Labellum vorhanden. Im letzteren Fall, 
bei Tsetse-Fliegen und den blutsaugenden Muscidae, 
sind die Mandibeln bereits in der Evolution der Stamm- 
gruppen verloren gegangen. Der Rüssel besitzt daher se¬ 
kundär entstandene Anstechstrukturen am Labellum 
(SCHREMMER 1961). 

Bei vielen blutsaugenden Diptera (Tab. 2) sind nur 
die Weibchen mit Stechrüsseln ausgerüstet und nehmen 
zusätzlich auch Blütennektar als Nahrung auf. Da den 
Säugrüsseln der Männchen, die ausschließlich Nektar 
saugen, die Stechborsten fehlen, kann vermutet wer¬ 
den, dass das in diesen Fällen die abgeleitete Form der 
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Nahrungsaufnahme darstellt. Blutsaugen stellt für diese 
Gruppen den ursprünglichen Nahrungserwerb dar, der 
sich seinerseits von unspezialisierter Flüssigkeitsaufnah- 
me ableiten lässt. Die tropischen Stechmücken der Gat¬ 
tung Toxorhynchites stellen eine Ausnahme dar, weil bei¬ 
de Geschlechter ausschließlich Pflanzensäfte und vor al¬ 
lem Nektar aufnehmen. Bei diesen Culicidae fehlen die 
Stechborsten bei beiden Geschlechtern (SNODGRASS 
1959). Innerhalb der Diptera ist auch die umgekehrte 
Evolution, nämlich von nektarsaugenden zu blutsau¬ 
genden Insekten, nachvollziehbar. Bei den Wadenste- 
ehern (Muscidae: Stomoxydinae) und den Tsetse-Flie- 
gen (Glossinidae) sind Männchen und Weibchen Blut¬ 
sauger und beide lassen sich unabhängig voneinander 
von blütenbesuchenden Fliegengruppen ableiten 
(SCHREMMER 1961). Das ist auch an den Besonderhei¬ 
ten des Stechrüssels erkennbar, der keine stilettförmi¬ 
gen Stechorgane ausgebildet hat, sondern Raspelzähne 
auf den ursprünglich weichen Labellen aufweist. 

Einen Sonderfall stellen die blutsaugenden Schmet¬ 
terlinge dar. Die Männchen einiger Vertreter der Eulen¬ 
falter (Noctuidae) saugen zusätzlich zu Fruchtsäften, die 
aus dickschaligen Früchten aufgenommen werden, auch 
das Blut von Säugetieren und gelegentlich von Men¬ 
schen (BäNZIGER 1970). Die Weibchen dieser Arten 
und nahe verwandte Gruppen (hier beide Geschlech¬ 
ter) konnten bisher nur beim Anstechen von Früchten 
beobachtet werden (BäNZINGER 1970, 1975). Die Rüs- 
selanatomie und der Stechmechanismus sind bei beiden 
Formen der Nahrungsaufnahme identisch (BäNZIGER 
1970; BüTTIKER et al. 1996). In diesem Fall ist klar, dass 
sich Blutsaugen vom Anstechen von Früchten ableiten 
lässt. Oft nutzen Weibchen die Proteine im Blut für die 
Produktion von Eiern. Bei blutsaugenden Noctuidae 
wurden bisher aber nur Männchen bei der Aufnahme 
von Blut beobachtet. Das legt den Schluss nahe, dass 
Mineralstoffe im Blut die Zielsubstanzen sind, da männ¬ 
liche Lepidoptera in den Tropen häufig mineralstoffhäl- 
tige Flüssigkeiten saugen. Das heißt, dass die Mineral¬ 
stoffe des Blutes die wesentlichen Ressourcen darstel¬ 
len, nach denen diese Insekten suchen (ÜOWNES 1973; 
BECK et al. 1999). Die Suche nach Mineralstoffen könn¬ 
te auch der Grund für das Saugen von Tränenflüssigkeit 
bei Lepidoptera sein. Die Morphologie des Rüssels un¬ 
terscheidet sich jedoch grundlegend von blutsaugenden 
Arten in den allermeisten Fällen (BÜTTIKER et al. 
1996). Nur bei einer Art von tränenflüssigkeitssaugen- 
den Eulenfaltern wurde bisher ein Stechrüssel gefunden 

(Hilgartner et al. 2007) 

Nur Läuse (Anoplura) sind blutsaugende Ektopara- 
siten, die permanent und in allen Stadien auf den 
Wirtsorganismen leben. Alle anderen sind temporäre 
Parasiten, die nur in bestimmten Stadien (wie z. B. Flö¬ 
he, deren Larven in Tiernestern leben) oder sogar nur 


kurze Zeit ihres Lebens an ihren Wirtstieren Blut saugen 
und nach der Blutmahlzeit den Wirt rasch verlassen. 
Das gilt besonders für die Mücken und Fliegen, die mit 
guter Flugfähigkeit und großer Reaktionsschnelligkeit 
ausgestattet sind. Diese Insekten sind in der Lage, in 
sehr kurzer Zeit große Mengen an Blut aufzunehmen. 
Das setzt leistungsfähige Saugorgane und interne Sin¬ 
nesorgane voraus, die Informationen über den Füllungs- 
grad des Darms liefern (LEHANE 2005). Sehr große Blut¬ 
mahlzeiten (z. B. das doppelte Körpergewicht bei den 
Culicidae) stellt für die Flugfähigkeit ein Gewichtspro- 
blem dar. Darüber hinaus entsteht ein physiologisches 
Problem, weil rasch Wasser vom Blut abgeschieden wer¬ 
den und Blut eingedickt werden muss (Lehane 2005). 
Auch Zecken saugen nur relativ kurze Zeit ihres Lebens 
an ihren Wirtsorganismen, dabei nehmen sie oft große 
Nahrungsmengen auf, saugen aber verhältnismäßig lan¬ 
ge. Ihre Strategie ist es, unauffällig zu sein und unbe¬ 
merkt an unzugänglichen Körperstellen Blut aufzuneh¬ 
men. 
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Tab. 2: Vielfalt der blutsaugenden Arthropoden und deren Verbreitung, die wichtigsten von diesen übertragenen Erreger, Übertragungsmodi und Krankheiten. Alle blutsaugenden 
Arthropoden können - abgesehen von ihrer Fähigkeit, Krankheitserreger zu übertragen - durch die mit dem Speichel abgegebenen, als Antigene wirksamen Substanzen zu 
toxischen und besonders zu allergischen Reaktionen führen, die gelegentlich auch ernsthafte und sogar lebensgefährlichen Krankheiten auslösen können (siehe hierzu Hemmer 
2010). MWZ - Mundwerkzeuge, V - Virus. 
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7. Zusammenfassung 

Die Mundwerkzeuge der an Menschen blutsaugen- 
den Insekten und Milben werden beschrieben, und die 
Mechanismen der verschiedenen Stechvorgänge (large- 
stellt. Alle stechend-saugenden Mundwerkzeuge besit¬ 
zen dünne, harte Anstech' und Verankerungsstruktu- 
ren, die gezackte Spitzen aufweisen und meist von Rüs- 
selscheiden umgeben sind. Jeder Stechrüssel bildet ein 
Nahrungsrohr und ein meist davon getrennt verlaufen¬ 
des Speichelrohr. Das Nahrungsrohr ist an einer Säug¬ 
pumpe im Kopf angeschlossen und transportiert Blut in 
den Darmtrakt. Das Speichelrohr leitet Speichel von 
der Öffnung des Ausführganges der Speicheldrüsen bis 
an die Rüsselspitze. Der Stechvorgang erfolgt entweder 
durch alternierende, sägende Vor- und Rückwärtsbewe¬ 
gungen der Stechstrukturen oder es erfolgen zur Seite 
hin gerichtete, schneidende Bewegungen, oder die Spit¬ 
ze des Stechrüssels besitzt harte, zahnartige Strukturen, 
die Drehbewegungen ausführen und einen bohrenden 
Stechmechanismus bilden. Die Stechrüssel verschiede¬ 
ner Blutsauger lassen sich von beißend-kauenden 
Mundwerkzeugen ahleiten, stechend-saugende Mund- 
Werkzeuge räuberischer oder Pflanzensaft saugender In¬ 
sekten waren der Ausgangspunkt, oder tupfend-saugen- 
de Rüsselformen standen an der Basis der Entwicklung. 
Bei einer blutsaugenden Milbengruppe ist kein Stech- 
rüssel ausgebildet, und das Hautgewebe wird enzyma¬ 
tisch verflüssigt und aufgesaugt. Grundsätzlich kann es 
bei allen blutsaugenden Arthropoden im Zusammen¬ 
hang mit dem Saugakt zur Übertragung von Krankheits¬ 
erregern kommen. Die Pathogene gelangen zumeist mit 
dem Speichel in den neuen Wirt, jedoch sind auch an¬ 
dere Übertragungsmechanismen (z. B. Erbrechen von 
Darminhalt, mit Fäzes usw.) entwickelt worden. 
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